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Pr6logo 

Desde la siembra hasta la cosecha, la 
planta de frijol pasa por varias etapas de 
desarrollo; la rapidez con que pasa de una 
etapa a otha es variable y depende principal­
mente de la temperatura y del genotipo. 

Cada etapa de desarrollo estA asociada 
con cambios en tamafio, morfologia, compo­
sici6n quimica, composici6n hormonal, etc. 
de la planta, los cuales pueden influir en 
forma distinta en la respuesta de la misma a 
los factores ambientales; la reacci6n de la 

CentroInternacionalde Agricultura Tropical,CIA T 
planta a problemas y prdcticas como enfer-Apartado6713 

Cali, Colombia 	 medades, sequia. fertilizaci6n y defoliaci6n 

entre otros, es distinta segin sea la etapa de 
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desarrollo en que 6la se encuentre.Tirada:800 ejemplares 
Impreso en Colombia Los hechos anteriores sefialan la impor-
Junio 1986 tancia de indicar la etapa de desarrollo de la 
CIAT (CentroInternacionaldeAgriculturaTropical). planta al cuantificar su respuesta a los facto­

1986. Etapas de desarrollo de la planta de frijol res ambientales, en lugar de referir dicha 
comn (Phaseolus vulgaris L.). FernandoFern6n- respuesta a los dias despus de la siembra. 
dez de C., Paul Gepts, MarcelianoL6pez. Cali, resta a l ics eeatvde f se 

Por esta raz6n, el ciclo vegetativo del frijol seColombia. 34 p. ilus. 
ha dividido en las etapas que se describen en1. Frijol - Fisiologia y morfologia. 2. - Frijol - la presente publicaci6n, de tal manera que 
la qese ruaci6n e pa anar

Crecimiento. I. Fernandez de C., Fernando. II.Gepts, 
Paul. III. L6pez, Marceliano. IV. Centro Internacional cualquier observaci6n se pueda relacionar 

con una de ellas.de Agricultura Tropical. 
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Este trabajo se ha discutido ampliamente
dentro y fuera del CIAT, e incluye sugeren­
cias del Programa Cooperativo Centroame-
ricano de Mejoramiento de Cultivos Alimen­ticios (PCCMCA) y de ]a Bean Improvement 
Cooperative, entre otros. La escala que con­forman estas etapas de desarrollo es fcil de 
usar y esperamos que ella contribuya al pro­greso de la investigaci6n en frijol y al inter-
cambio y comparaci6n de resultados origi-
nados en zonas y en genotipos diferentes. 

Aart van Schoonhoven 

Lider Programa de Frijol, CIAT 
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Introducci6n 

Para proporcionar a los investigadores y 
t~cnicos interesados en el frijol (Phaseolus 
uulgaris L.) un patr6n de medida comfin y 
estable al cual referir sus observaciones y
pr~cticas, el CIAT elabor6 ia escala de 
desarrollo de la planta de frijol comfin 
que se describe en esta publicaci6n. 

Se propone usar esta escala, en lugar de 
referirse a los dias despu~s de ia siembra
(dds), cuando se trate de identificar el mo­
mento (fisiol6gico) en que se ha hecho o se 
debe hacer una prActica u observaci6n; los 
dds, que se usan normalmente para este 
pr6posito, no constituyen un patr6n de me­
dida confiable porque varian segfrn sean el 
genotipo de la planta, el clima, etc. 

La escala es de tipo num~rico y estA 
basada en las caracteristicas morfol6gicas 
que presenta la planta segrn el estado fisio-
I6gico en que se encuentre; se puede aplicar 
para cualquier h~bito de crecimiento y cual­
quier genotipo dentro del mismo hAbito, asi 
como en plantas individuales y en cultivos. 
Con ella el profesional puede no s6lo relacio­
nar mejor sus datos y observaciones de tipo 
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fitogendtico, fitotdcnico, entomol6gico o cli- Caracteristicas Generales delmatol6gico con la fisiologia de la planta, sino Desarrollo del Frijol
comparar de una manera m~s real los resul­
tados experimentales de su propio trabajocon los de otros investigadores en diferentes El desarrollo de la planta de frijol com­ambientes, como tambidn hacer o aplicar prende de manera general dos fases sucesi­m s oportunamente las recomendaciones
sobre diferentes pr~cticas de maneio. 

vas: la vegetativa y ]a reproductiva.
 
La fase vegetativa 
se inicia en el rnomen­

to en que ]a semilla dispone de condiciones 
favorables para germinar, y termina cuando 
aparecen los primeros botones florales; en 
esta fase se forma la mayor parte de la 
estructura vegetativa que la planta necesita 
para iniciar su reproducci6n. 

La fase reproductiva se inicia con la apa­
rici6n de los primeros botones o racimos 
florales y termina cuando el grano alcanza el 
grado de madurez necesario para ]a cosecha; 
a pesar de ser esta fase eminentemente 
reproductiva, durante ella las variedades 
indeterminadas (Tipos II, III y IV) continan, 
aunque con menor intensidad, produciendo 
estructuras vegetativas. 

A lo largo de las fases vegetativa y repro­
ductiva se han identificado 10 etapas bien 
definidas de desarrollo, las cuales conforman 

2 
]a escala. Como se observa en la Figura 1, 
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cada una de estas etapas se designa con un 
c6digo formado por una letra y una cifra; la 
letra, V o R,es la inicial de la fase (vegetativa 
o reproductiva) a la cual pertenece !aetapa, 

:a 	 mientras la cifra (0 a 9) indica la posici6n de la 
o etapa dentro del ciclo de vida de 	la planta. 

A5, 	 w-La duraci6n de las distintas etapas estA 
C: .afectada 	 por los siguienteq factores, entre 

.2 	 otros: 

o 	 a) El h~bito de crecimiento (Tipo I, II, III __ =2. 	 y IV) 
3 	 a b) El clima (temperatura, fotoperiodo, 

C =etc.) 
-, 
 G- c) El suelo (fertilidad, condiciones fisi­

ocas, etc.)
-00 low d) E! genotipo (aun dentro del mismo 
E. "1-16% 	 hbito de crecimiento). 

. "" - . o E En la Figura 2 se puede observar tal 
S -- 4- variaci6n en cuatro variedades de diferente 

hAbito de crecimiento, bajo las condiciones 
de CIAT Palmira a las cuales 	estAn bien 

.- 7 .adaptadas 	 (3.50 lat. N, 760 long. 0; 1000 
c 	 i. m.s.n.m.; 24 0C en promedio de la tempera­

tura anual). 
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Descripci6n de las Etapas 

Cada una de las 10 etapas de ]a escala 
Ipl J v 7 l 

corresponde a un estado especifico de de­sarrollo fisiol6gico y est6 determinada por un 
Tip. 1 evento inicial (Cuadro 1) y otro final que a suvez determina el comienzo de la siguiente 

Pornlo ­ etapa, como se resume a continuaci6n: 
Sintitico V3RS 187E[ :jRq 
(TpoI)11) 1 1 I I 

0 5812 20 27 38 42 6950 83 

(Tipo W0) H v, 87 
0 5711 17 30 4044 52 76 91 

Magdaena 3 _ T 
0 5711 20 35 45 51 60 84 98 

1- -dds 

Figura 2. Duraci6n (dds) de las etapasde desorro­
l1o delfrijol (VO a R9) en cuatro varieda­
des representativas de los cuatro h6bitos
 
de crecimiento, bao las condiciones del
 
CIA T-Polmira.
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Cuadro 1.Etapas de desarrollo en un cultivo de frijol com,,n. 

Fase Etapa Evento con que se inicia cada etapa 

C6digo Nombre 

Vegetativa VO Germinaci6n La semilla estSen condiciones favorables 

Vi Emergencia 
para iniciar la germinaci6n
Los cotiledones del 50% de las plantas 

V2 Hojas primarias 
aparecen al nivel dcl suelo 
Las hojas primarias del 50% de las plantas 

V3 Primera hoja trifoliada 
v.st~n desplegadas 
La primera hoja trifoliada del 50% de las 

V4 Tercera hoja trifoliada 
plantas estSldesplegada
La tercera hoja trifoliada del 50% de las 
plantas est6 desplegada 

Fase Etapa Evento con que se inicia cada etapa 

C6digo Nombre 

Reproductiva R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

Prefloraci6n 

Floraci6n 

Formaci6n de las vainas 

Llenado de las vainas 

Maduraci6n 

Los primeros botones o racimos han apa­
recido Pn el 50% de las plantas
Se ha abierto la primera flor en el 50% de 
las plantas 
Al inarchitarse la corola, en el 50% de las 
plantas aparece por lo menos una 
vaina 
Llenado de semilias en la primera vaina en 
el 50% de las plantas
Cambio de color en por lo menos una 
vaina en el 50% de las plantas (del verde al 
amarillo uniforme o pigmentado) 

DI 



Etapa VO: germinaci6n 

El proceso de germinaci6n empieza cuan­
do la semilla que se ha sembrado absorbe 
agua y se hincha. Por lo tanto, cuando se 
siembra en suelo seco, el dia correspon­
diente al primer riego es el que se debe con­
siderar como dia de siembra. 

Una vez la semilla dispone de condiciones 
para germinar (agua), emerge de ella en pri­
mer lugar la radicula, la cual se alarga para 
convertirse en raiz primaria; sobre 61la, cercaFigura 3. a la superficie del suelo aparecen luegG raices 

Etapa VO: germinaci6n. secundarias y terciarias. Posteriormente se 
alarga el hipoc6tilo (Fig.3) y los primeros coti­
leclones se pueden observar en la superficie 
del suelo. 
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Etapa VI: emergencia 

Se inicia cuando los cotiledones del 50%de 
las plAntulas del cultivo aparecen al nivel del 
suelo (Fig. 4). 

Despu~s de la emergencia. el hipoc6tilo se 
endereza y crece hasta alcanzar su tamafio 
mcximo; las hojas primarias, ya formadas en 
el embri6n de la semilla, crecen y se desplie­
gan. Los distintos 6rganos de la parte a~rea 

Figura 4. se vuelven verdes; en ciertas variedades apa-
Cotiledonesde la plantaal nivel del suelo; iniciacidn rece una pigmentaci6n rosada o morada, 

de la Etapa VI. especialmente en el hipoc6tilo. 
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Etapa V2: aparici6n de hojas 
primarias 

Esta etapa se inicia cuando estfn desple­
gadas las hojas primarias del 50%de las plan­tas del cultivo (Fig. 5). Las hojas primarias 
son simples (unifoliadas) y opuestas (ambas
colocadas en el mismo nudo, el segundo deltallo principal); cuando estfn completamente
desplegadas, se colocan generalmente en
posici6n horizontal. Al comienzo de estaFigura 5.Iniciacidnde /a Etapa V2; las hojasprimariasestdn etapa, Ja yema terminal del tallo principal sepuede distinguir entre las dos hojas prima­

desplegados. rias. 
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Etapa V3: primera hoja trifoliada 

Esta etapa se inicia al desplegarsel la pri­
mera hoja trifoliada en el 50% de las plantas 
del cultivo (Fig. 6). 

En la Etapa V3, tanto el entrenudo entre 

las hojas primarias y la primera hoja trifoliada 
como el peciolo de esta 6itima son todavia 
cortos; al comienzo de 6lla, la primera hoja 
trifoliada se encuentra debajo de las hojas

Figura 6. primarias. Tambi~n se puede observar en 
Iniciaci6n de la Etapa V3; la primera hoja trifoliada esta etapa la segunda hoja trifoliada de 

est6 desplegada. tamafio muy reducido todavia; los cotiledo­
nes se han secado completamente, y por lo 
regular se han caido. 

Al final, se empieza a formar la primera 
rama, generalmente a partir de la yema de la 
primera hoja trifoliada. 

I Una hoja se considera desplegada cuando las l1minas de sus 
foliolos estAn abiertas y planas, aunque en ese momento la hoja 
no haya alcanzado su tamafio mximo. 
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En la axila de cada hoja (incluso de las
primarias y de los cotiledones) se encuentra 
una triada de yemas que pueden originar
estructuras vegetativas y/o reproductivas;
generalmente, las yemas de los nudos que
est n por debajo de la tercera hoja trifoliada 
se desarrollan como ramas. El tipo de ramifi­
caci6n -principalmente el n6mero y ]a longi­
tud de las ramas- depende de factores 
como el genotipo y las condiciones de cul­
tivo, entre otros. La primera rama que se 
desarrolla forma su primer nudo con su hojaFigura 7. trifoliada desplegada cuando el taflo principalJniciacinde la Etapa W; la tercerahodstrifoliada tiene en promedio tres o cuatro hojas trifo­

est6 desplegada. liadas ya desplegadas. 

Puesto que la Etapa V4 es la m~s larga de 
]a fase vegetativa (en Palmira dura hasta 15 
dias y en otros sitios puede durar mis), con­
viene dividirla en subetapas para poder de­
terminar con mayor exactitud el momento 
de una observaci6n. Para este prop6sito se

Etapa V4: tercera hoja trifoliada pueden usar las Subetapas V4.4, V4.5, V4.6,etc., las cuales corresponderian respectiva-
Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha mente a los momentos en que est~n comple­desplegado su tercera hoja trifoliada (Fig. 7), tamente desplegadas ]a 4a. hoja trifoliada, lala Etapa V4 se considera iniciada; en ese 5a, ]a 6a, etc. sobre el tallo principal del 50% 

momento, dicha hoja se encuentra todavia de las plantas del cultivo. 
debajo de la segunda (hoja) Lirifoliada. 
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HS170N- oEtapa R5: prefloraci6n 

La etapa R5, con la cual comienza la fase 
reproductiva, se inicia cuando en el 50% de 
las plantas aparecen los primeros botones 
florales o los primeros racimos2 segun sea el 
h~bito de crecimiento (Fig. 8). 

En las variedades de los Tipos II, III y IV, 
los primeros racimos florales aparecen en la 
axila de una de las hojas trifoliadas inferiores 
del tallo principal o de ias ramas de la planta. 

-: En las variedades determinadas los primeros 
botones florales aparecen generalmente en 

Figura 8. el nudo superior del tallo principal; la apari-
Iniciaci6n de la LEcpa R5; aparecen los primeros ci6n del primer bot6n floral depende de fac­
botones florales si la uariedades determinadao los cimn el e otin la depede e 
primeros racimos si la uariedadtiene un lidbito de tores como el genotipo, Ia temperatura, el 

crecimiento indeterminado. fotoperiodo, y otros. 

Al finalizar ]a prefloraci6n, los pedhnculos 
de los racimos se alargan y la corola aparece 
entre las bract~olas, adquiriendo la pigmen­
taci6n caracteristica de la variedad. 

2 Aunque laaparici6n del primer bot6n o racimo floral determina la 

iniciaci6n de lafaze reproductiva (prefloraci6n), en las plantas 
indeterminadas se contina el desarrollo vegetativo y se produ­
cen nuevos nudos, ramas y hojas hasta laetapa R8. 
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Etapa R6: floraci6n 

Cuando estA abierta la primera flor en el 
50% de las plantas del cultivo, se ha iniciado 
la etapa R6 (Fig. 9). La primera flor abierta 
corresponde ai primer bot6n formado; por lo 
tanto, en las variedades de Tipo I (determi­
nadas) la floraci6n empieza en el 6ltimo nudo 
(nudo apical) del tallo principal y contina en 
forma descendente, mientras que en las 
variedades de los Tipos II, III y IV (indetermi­
nadas) empieza en la parte baja de la planta y 
contin6a en forma ascendente. 

Figura 9. Las ramas siguen el mismo orden de flora-
Iniciaci6nde la EtapaR6; aperturade la ci6n que el tallo principal, es decir, descen­primera flor. Se observa tambign un dente en las variedades de Tipo I y ascen­
bot6n con abultamiento, es decir, dente en las de los Tipos II,Il y IV. Dentro de 
pr6xim 0 aabrir, 
 cada racimo, la floraci6n empieza en la pri­

mera inserci6n (inserci6n basal) y continfla 
en las siguientes. 
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Figura 10. 

Iniciaci6nde la Etapc R7. La corolade laflorcuelga 

de la uaina o se ha desprendido recientemente. 

Etapa R7: formaci6n de ias vainas 

Despu~s de la fecundaci6n de la flor, la 
corola se marchita y la vaina empieza a cre-
cer. Cuando aparece la primera vaina en el 
50% de las plantas del cultivo se considera 
iniciada la Etapa R7; en ese momento, la 

Longitud vaina Peso semilla 

(cm) (g) 

R7- - R8 -- R9­

12 - - - 2.0 

/ / Longitud vaina 
- / 1.5 
9 

/ 

6, -1.0 

- / Peso semilla 

0 1 10 
5 10 15 20 25 30 35 40 

Dias despuds de la floraci6n 
Figura 11. Longitud de las uainas y peso de las 

semillasdefrijol (uariedad PorrilloSintd­
tc) ed sao edsroi el 
tico), segan estados de desarrollode 
planta. 

corola puede estar desprendida o puede col­
gar aun del extremo inferior de las vainas(i.1)(Fig. 10). 

Como se observa en la Figura 11, la Etapa 
R7 termina cuando las vainas han alcanzado 
su mdxima longitud, y s6lo entonces co­
mienza definitivamente el crecimiento de los 
granos (en la Etapa R8). 
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crecimiento de las semillas; esto se puede 
comprobar mirando las vainas por el lado de 
las suturas: se observan los abultamientos 
correspondientes a las semillas en creci­
miento (Fig. 12). 

Al final de la etapa, las semillas comienzan 
a pigmentarse, comenzando alrededor del 
hilum; luego la pigmentaci6n se extiende a 
toda la testa; en algunos genotipos las valvas 
de las vainas tambi~n empiezan a pigmen­
tarse. El comienzo de la pigmentaci6n es 
variable tanto para las semillas como para las 
valvas; en las semillas ocurre generalmente

Figura 12. en la etapa R8, seg6n sea la variedad, y en las 
EtapaR8: ocurreel proceso de llenado de la aina. valvas se presenta despu~s de iniciada la 

pigmentaci6n de las semillas. 

En las variedades de Tipo I(determinadas) 
el desarrollo vegetativo del tallo principal 
termina antes de la floraci6n, mientras que 
en las de Tipo II, III y IV termina general­
mente en la etapa R8. Esta etapa tiende a 
prolongarse en los Tipos III y IV m s que en 

Etapa R8: llenado de las vainas el II,aunque existen variaciones dentro de 
cada h~bito segin sea el genotipo. 

La Etapa R8 empieza cuando en el 50% de 
las plantas del cultivo la primera vaina cesa En la etapa R8 se observa tambidn el inicio 
de alargarse y empieza a llenarse debido al de la defoliaci6n de las plantas. 
26 27 



Si ITodas 

Ai 

Figura 13. 

Iniciaci6nde la EtapaR9; cambio de color de las 
uainas. 

Etapa R9: maduraci6n 

Se inicia cuando la primera vaina del 50% 
de las plantas de un cultivo cambia su color 

verde por amarillo o pigmentado; las hojas, 
empezando por las inferiores, adquieren un 
color amarillo y se caen (Fig. 13). 

las partes de la planta se secan y en 

particular las semillas, cuyo contenido de 
agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas 
toman entonces su color final y la planta estA 
lista para la cosecha (Fig. 14). 

Figura 14. 
Aspecto de una planta madura lista 
para la cosecha. 
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Glosario* 
Bractdola BrActea pequefia que nace en 

la base de la flor, por fuera del 

Genotipo Coniunto de rasgos o carac­

teres heredados que distin­
guen a una planta individual o a 

Corola 

c~liz. Hay dos en el frijol, una acada lado del c~liz. 
Cubierta exterior de la flor que 

HAbito de 
crecimiento 

una especie vegetal.
Modo de crecimiento det tallo 
segin la estructura, ogetai con 

protege los estambres y el pisti-o. Nace en sa base de la flor, que 6l termina. Si el tallo ter­mina en una inflorescencia, el 

junto al c~liz. En el frijol estS 
compuesta por tres ptalos li-
bres (el estandarte y las dos 
alas) y dos pdtalos soldados (la 

hAbito se llama determinado, 
pero si hay un tejido terminal 
de crecimiento (o meristema 
vegetativo) que deja crecer 

quilla). Puede ser de color
blanco, rosado o prpura, pero 

mvs a la planta formando nue­
vos nudos, el hbito se llama 

nunca verde. indeterminado. Segn el hbito 
Cotiled6n L6bulo esfdrico o alargado que

rodea el embri6n de la semilla y 
le sirve de reserva alimenticia. 
Hay dos en el frijol; salen a la 
superficie cuando germina la 
semilla. 

de crecimiento las plantas de 
frijol tambidn se clasifican en 
arbustivas, postradas y trepa­
doras. El CIAT clasifica el hAbi­
to de crecimiento en cuatro 
tipos (ver tipos de h~bito de 
crecimiento). 

Foliolo 

Fotoperiodo 

Cada una de las Ilminas seme-
jantes a hojas que se insertan 
en un eje o raquis para formar 
una hoja compuesta. La hoja 
del frijol tiene tres foliolos.frjlqes 
Tiempo diario en que una plan-
ta estS expuesta a la luz. 

Hilum (hilo) 

Hipoc6tilo 

Cicatriz de la semilla que sefia­
la el punto donde Asta estaba 
unida a la vaina. 
Porci6n del tallo de la planta de 

xin dd afrijol que se extiende desde la 
raiz hasta el punto de inserci6n 
de los cotiledones. 

Incluye solarnente el significado con el cual fueron usadas las Peciolo Rabillo o prolongaci6n estre­
palabras en esta publicaci6n. 
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acanalada- de la 1mina fohar 
que une a esta con la rama o el 
tallo. 

Pedtinculo 	 Cabo o ramilla que soporta 
una flor solitaria; El una inflo-
rescencia es la porci6n de su 
eje comprendida entre el na-
cimiento de la primera flor y la 
uni6n de ]a inflorescencia con 
la rama o el tallo. 

Radicula 	 Raicilla rudimentaria del ern-
bri6n de la semilla; en su base 
empalma con el hipoc6tilo. 

Sutura 	 Uni6n de los bordes de las val-
vas. 

Testa 	 Cubierta externa del grano de 
frijol.Tfri hOjehomon, 

Tipos de 	 Clasificaci6n hecha por el 
h~bito 	 CIAT. Bsicamente la planta 

se clasifica en cuairo tipos: a) 
Tipo I, determinado arbustivo; 
b) Tipo II,indeterminado arbus-
tivo; c) Tipo III, indeterminado 
postrado; d) Tipo IV, indeter-
minado trepador. 

Valva 	 Cada una de las dos cubiertas 
que fcrman la vaina. 
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